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一种国际跳棋的博弈系统研究

桂义勇
（北京信息科技大学 计算机学院， 北京 １００１０１）

摘　 要： 以国际跳棋为研究对象，设计并实现了一个计算机博弈程序。 完成了棋盘的结构布局，使用静态评估的方法对棋盘

局面进行评估。 采用 Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ 剪枝算法对棋盘局面进行搜索，设计了在一定深度下的剪枝博弈模型，提高了程序的搜索深

度和效率。 程序在实际中得到了检验，证明了博弈模型是行之有效的。
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０　 引　 言

一直以来人们都想让计算机来战胜人类，从战

胜世界棋王卡斯帕罗夫的国际象棋深蓝到战胜李世

石的围棋博弈程序 ＡｌｐｈａＧｏ［１］。 人们一直以来都在

为了这个目标而不懈努力。 国际跳棋是在全世界热

门的一个棋种，因为其简单的规则和多样的走棋方

式在世界范围内备受欢迎。 目前国际跳棋 ８×８ 的

研究已经被完善，但 １０×１０ 的研究还在进行中。 本

文研究的是国际跳棋 １０×１０，通过棋盘界面的构建、
棋盘局面的评估和对局面的搜索，实现了一个国际

跳棋的计算机博弈系统。
１　 国际跳棋规则简述

１．１　 棋盘表示

　 　 西洋跳棋的棋盘为 １０×１０ 黑白相间的方

格棋盘，每个玩家的右下角应该是白色格子，如图 １
所示。
　 　 黑格为合理棋位，棋位统一编码如图 ２ 所示。
开局时黑白双方的棋子各摆在棋盘靠近自己一方的

４ 行黑格当中，如图 ３ 所示。 黑方先手，然后双方轮

流走动自己一方的棋子。
１．２　 走棋规则

在整个对弈过程中，浅色格子是用不到的。 棋

子自始至终都是在黑格子中沿对角线方向移动和停

止。 对弈的目标是将对方所有的棋子吃掉或者形成

一个局面逼使对方棋子不能移动。

图 １　 国际跳棋棋盘　 　 　 　 　 图 ２　 棋盘统一编码

　 　 Ｆｉｇ． １　 Ｃｈｅｃｋｅｒｓ ｂｏａｒｄ　 Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈｅｃｋｅｒｂｏａｒｄ ｕｎｉｆｉｅｄ ｃｏｄｉｎｇ

图 ３　 开局的布局

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｔａｒｔ ｌａｙｏｕｔ

　 　 只要对角线方向邻近的黑格内有对方的棋子并



且再过去的黑格是空位，就可以跳过对方的棋子并

将对方棋子吃掉。 如果没有跳吃的着法，就只能沿

对角线方向前移一格。 当某一着法结束之后才将吃

掉的棋子从棋盘上移出，任何被吃掉的棋子虽然还

没有从棋盘上移出也不许再跳经该棋子。 跳吃的时

候，在具有多种选择的情况下，必须选择吃子最多的

着法。
任何一个棋子到达对方底线便立刻加冕，从此

便成为“王”。 只有停止在对方底线上的棋子才能

加冕。 所以，如果一个棋子在跳吃过程中行进到底

线又离开了底线，最后没有停止在底线上，则该棋子

不能升王。 王可以在对角线方向上移动任意多个空

格。 同样在跳吃的时候，王可以跳过对方棋子前后

任意数量的空格。
２　 国际跳棋博弈系统的结构设计

２．１　 博弈系统设计

国际跳棋博弈系统主要由两个方面组成，博弈平

台和博弈算法。 计算机博弈系统的目的是让计算机

能够像人一样进行分析、判断和作出决策的智能系

统。 博弈平台的主要功能是信息的传递、规则判断和

界面显示等；博弈算法主要研究的是搜索算法、局面

评估算法和走法生成等工作。 博弈算法是整个博弈

系统中的核心部分，是一个博弈系统的大脑［２］，决定

了系统的能力。 博弈系统架构如图 ４ 所示。
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图 ４　 博弈系统架构图

Ｆｉｇ． ４　 Ｇａｍｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 架构设计完成后，需要进行博弈流程的设计。
根据国际跳棋的规则对弈双方需要交替下棋，每次

交替后换手。 在每次下棋时搜索棋子位置并返回到

前端的界面，显示能够下棋的位置，行棋结束后更新

棋盘界面。 如在连续跳吃的情况下，每次行棋时先

不换手，当连续跳吃结束之后再轮到对方下棋。 博

弈流程如图 ５ 所示。
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图 ５　 对弈流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｇａｍｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２．２　 数据结构设计

结构设计包括：棋盘存储类型的设计、棋盘、棋
子以及对棋盘规则的实现。 变量的定义对程序的编

写有着重要的作用，合理设计变量不仅能够提高程

序的可读性，而且还能在之后对程序的维护中提供

更加清晰标识。 棋盘通过一个二维矩阵来记录局

面，其中黑子表示为 １、黑王表示为 １０、白棋表示为

－１、白王表示为－１０。 这种设计的方式在后面的评

估函数设计时，便于评估棋盘中棋子的棋力。

ＣＨＥＳＳ＿ＢＯＡＲＤ ＝ ｎｕｍｐｙ．ｚｅｒｏ（（１０，１０）） ＃棋盘

ＥＭＰＴＹ ＝ ０ ＃空
ＢＬＡＣＫ ＝ １ ＃黑子

ＷＨＩＴＥ ＝ －１ ＃白子

ＢＬＡＣＫ＿Ｑ ＝ １０ ＃黑王

ＷＨＩＴＥ＿Ｑ ＝ －１０ ＃白王

ＭＯＶＥＳ ＝［［－１， －１］，［－１， １］，［１， －１］，
［１， １］］ ＃走子方向

３　 系统后端详细设计

３．１　 局面评估算法

不同的走棋方法就会产生不同的局面，如何对

棋盘局面进行有效的评估，判断当前的下棋方法是

否对己方有利，是评估函数需要考虑的地方。 如果

设定好了博弈程序的评估函数，那么博弈模型下棋

的方式就会按照设计的权重来对所有可以下棋的位

置进行判断，选择对己方利益最大的位置。 因此一

个评估函数的优劣在很大程度上决定了计算机博弈

程序的好坏。
在国际跳棋中吃子的策略往往是最有效的策
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略。 进攻可以把棋子的可活动空间变大，让更多棋

子能够活动。 棋子防守策略会让棋子的可活动空间

减少，使局面变得被动。 王棋的数量在很大的程度

上决定了棋局的输赢。 如果能够形成王棋，则该方

对棋盘的掌控就会有很大提升，棋子活动的范围也

能大幅度增加。 通过对国际跳棋的分析，找出了 ６
个能够代表棋子能力的因子： ｘ１ 己方棋子数量；ｘ２

对方棋子数量；ｘ３ 己方王棋数量；ｘ４ 对方王棋数量；
ｘ５ 己方可以跳吃的棋子个数；ｘ６ 对方可以跳吃的棋

子个数。 通过对评估函数的设计，对棋盘局面的好

坏进行判断。 评估函数为：
Ｇ ＝ ｗ０ ＋ ｗ１ｘ１ ＋ ｗ２ｘ２ ＋ ｗ３ｘ３ ＋ ｗ４ｘ４ ＋ ｗ５ｘ５ ＋

ｗ６ｘ６ ．
　 　 其中： ｗ０ 是一个固定的偏移量，ｗ１ ～ ｗ６ 是每个

因子的权重。 ｘ１ ～ ｘ４ 可通过棋子列表得出，参数 ｘ５

和 ｘ６ 可通过棋盘的走子算法得出。
３．２　 棋盘价值矩阵

棋子分布在棋盘的不位置会有着不同的价值，
分布在棋盘中心的棋子能够活动的空间也往往最

大。 经过人们对国际跳棋的认识，总结出了棋盘对

应位置的价值矩阵，通过对当前棋子落点位置计算

出当前局面的棋盘价值。
黑棋的价值矩阵为

０ １０ ０ ３０ ０ ３０ ０ ３０ ０ ３０
２０ ０ ４０ ０ ４０ ０ ４０ ０ ４０ ０
０ ６０ ０ ５０ ０ ５０ ０ ５０ ０ ３０
４０ ０ ５０ ０ ５０ ０ ５０ ０ ５０ ０
０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０
６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０
０ ７０ ０ ７０ ０ ７０ ０ ７０ ０ ７０
８０ ０ ８０ ０ ８０ ０ ８０ ０ ８０ ０
０ ９０ ０ ９０ ０ ９０ ０ ９０ ０ １００
１００ ０ １１０ ０ １１０ ０ １１０ ０ １１０ ０
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白棋的价值矩阵为

０ １１０ ０ １１０ ０ １１０ ０ １１０ ０ １００
１００ ０ ９０ ０ ９０ ０ ９０ ０ ９０ ０
０ ８０ ０ ８０ ０ ８０ ０ ８０ ０ ８０
８０ ０ ７０ ０ ７０ ０ ７０ ０ ７０ ０
０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０
６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０ ６０ ０
０ ５０ ０ ５０ ０ ５０ ０ ５０ ０ ３０
３０ ０ ４０ ０ ４０ ０ ４０ ０ ４０ ０
０ ３０ ０ ３０ ０ ３０ ０ ３０ ０ ２０
１０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０
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　 　 通过对两种方法相结合得到局面评估函数：

ｖａｌｕｅ ＝ ∑
ｎ－１

ｉ ＝ ０
ａｉ ＋ Ｇ．

　 　 其中，∑
ｎ－１

ｉ ＝ ０
ａｉ 为己方所有棋子位置在价值矩阵

中价值求和。
如果只是通过静态评估算法会造成送子太多、

不积极称王和兵落后等问题。 对这些问题通过增加

棋子的价值矩阵，能够有效的改善静态评估算法出

现的问题，对己方的棋子起到保护防守的作用；能有

效地向对方发起进攻，提高了棋子称王的积极性；能
够对局面的棋子的移动趋势更加准确和有效，选择

出最优的落子方法。
３．３　 搜索算法

搜索是一个计算机博弈程序的核心，在国际跳

棋中搜索算法有很多，比如 Ｍｉｎ Ｍａｘ 搜索、负极大值

搜索和 Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ 搜索等等。 Ｍｉｎ Ｍａｘ 算法又叫做

极大极小算法［８］，是一种找出失败的最大可能性中

的最小值的算法，即最小化对手的最大收益的算法。
极大极小算法是一种穷尽搜索方法的典型代表，通
过搜索在所有的走法中找到最优的走子方法。

Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ 树搜索算法是一种在 Ｍｉｎ Ｍａｘ 算法

的基础上改的博弈搜索算法，是一种深度优先的搜

索算法。 Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ 算法与 Ｍｉｎ Ｍａｘ 算法相比最大

的优点是增加搜索的深度。 Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ 算法通过减

少博弈树的分支，将搜索资源用于更有希望的子树

上的方法，来增加搜索的深度，当遇到没有必要再去

搜索的子树时进行剪枝。

图 ６　 Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ 剪枝算法

Ｆｉｇ． ６　 Ａｌｐｈａ Ｂｅｔａ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

４　 结束语

博弈程序设计主要由 ３ 个部分组成，棋盘的结

构设计、评估函数的选定和搜索算法。 棋盘结构的

设计是通过二维矩阵来就棋盘局面进行保存，移动

棋子是通过对棋子类型的判断，来选择棋子的走子

选择。 评估函数通过对棋盘局面诸多因素的判定，
得出当前局面的优劣情况，以此来提高模型对棋局

的掌控状态。 在对棋局进行搜索时总希望己方处于

更加有利的地位，就需要加深搜索的深度。但是随

（下转第 ３９ 页）

４３ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　


